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Description 

La presente invention est relative a un procede de 
distillation d'air tel que delini dans les preambles des 
revendications 1 et 2 et une installation de distillation 
d'air selon les preambules des revendications 10 et 11 . 
Un tel procedS et une telle installation sont connus par 
exemple, du document FR-A-2 169 561 . 

FR-A-2. 169.561 decrit un procede de distillation 
d'air dans lequel une colonne de melange est alimentee 
par un debit d'oxygene liquide, provenant d'une double 
colonne et par une partie de I'air d'alimentation de la dou- 
ble colonne. Cette colonne de melange opere a une 
pression substantiellement la meme que celle de la co- 
lonne moyenne pression de la double colonne. 

Certaines applications industrielles necessitent des 
quantites importantes d'oxygene impur sous drverses 
pressions : gazeification du charbon, gazeification de re- 
sidus petroliers, reduction-fusion directe du minerai de 
fer, injection de charbons dans les hauts fourneaux, me- 
tallurgie des metaux non ferreux, etc. 

Par ailleurs, certains contextes industriels necessi- 
tent la fourniture simultanee, en grandes quantites, 
d'oxygene pratiquement pur et d'oxygene impur sous 
des pressions differentes. C'est notamment le cas des 
acieries comportant des convertisseurs a I'oxygene et 
dans lesquelles le haut fourneau est alimente en oxyge- 
ne ou en air enrichi en oxygene. 

L'invention a pour but de satisfaire de tels besoins 
de facon economique, c'est-a-dire de permettre, avec un 
investissement et une consommation d'energie relative- 
ment faibles, la production d'oxygene impur a une puret6 
et une pression choisies a volonte et, si necessaire, la 
production d'oxygene pratiquement pur. 

A cet effet, l'invention a pour objet un procede de 
distillation d'air au moyen d'une double colonne de dis- 
tillation couplee a une colonne de melange, tel que defini 
sort dans la revendication 1 , soit dans la revendication 2. 

Ledit liquide peut etre le liquide de cuve de la colon- 
ne basse pression, notamment de I'oxygene pratique- 
ment sans azote, ou bien etre soutire quelques plateaux 
au-dessus de la cuve de la colonne basse pression. 

Dans le cadre d'un tel procede, on peut en outre pro- 
duire de I'argon au moyen d'une colonne de distillation 
additionnelle de production d'argon impur couplee a la 
colonne basse pression. 

L'invention a egalement pour objet une installation 
de distillation d'air destinee a la mise en oeuvre du pro- 
cede defini ci-dessus, du type decrit soit dans la reven- 
dication 10, soit dans la revendication 11. 

L'invention a encore pour objet Implication du pro- 
cede defini plus haut a I'al indentation en gaz d'une acie- 
rie, ledit oxygene impur etant produit sous la pression du 
haut fourneau et etant envoye a ce dernier. 

Lorsque ledit liquide est de I'oxygene pratiquement 
sans azote, de facon avantageuse, on envoie ledit oxy- 
gene pratiquement sans azote aux convertisseurs de 
I'acierie. 



Des exemples de mise en oeuvre de l'invention vont 
maintenant etre decrits en regard des dessins annexes, 
sur lesquels les figures 1 a 3 representent schematique- 
ment trois modes de realisation de I'installation de dis- 
5 tillation d'air conforme a l'invention. 

L'installation de distillation d'air representee a la fi- 
gure 1 est destinee a produire de I'oxygene impur, par 
exemple ayant une purete de 80 a 97 % et de preference 
de 85 a 95 %, sous une pression determinee P nettement 
10 diff erente de 6 x 1 0 5 Pa abs. , par exemple sous 2 a 5 x 
10 5 Pa ou avantageusement sous une pression supe- 
rieure d'au moins 2 x 10 5 Pa et pouvant aller jusqu'a 30 
x 10 5 Pa environ, de preference entre 8 x 10 5 Pa et 15 
x 10 5 Pa. L'installation comprend essentiellement une 
15 ligne d'echange thermique 1 , une double colonne de dis- 
tillation 2 comprenant elle-meme une colonne moyenne 
pression 3, une colonne basse pression 4 et un conden- 
seur-vaporiseur principal 5, et une colonne de melange 
6. Les colonnes 3 et 4 fonctionnent typiquement sous 
20 environ 6 x 1 0 5 Pa et environ 1 x 1 0 5 Pa, respectivement. 
Comme explique en detail dans le document 
US-A-4.022.030, une colonne de melange est une co- 
lonne qui a la meme structure qu'une colonne de distilla- 
tion mais qui est utilisee pour melanger de facon proche 
25 de la reversibilite un gaz relativement volatil, introduit a 
sa base, et un liquide moins volatil, introduit a son som- 
met. 

Un tel melange produit de I'energie frigorifique et 
permet done de require la consommation d'energie liee 
30 a la distillation. Dans le cas present, ce melange est mis 
a profit, en outre, pour produire directement de I'oxygene 
impur sous la pression P, comme cela sera decrit ci-des- 
sous. 

L'air a separer par distillation, comprime a 6 x 10 s 
35 Pa et convenablement epure, est achemine vers la base 
de la colonne moyenne pression 3 par une conduite 7. 
La majeure partie de cet air est refroidie dans la ligne 
d'echange 1 et introduite a la base de la colonne moyen- 
ne pression 3, et le reste, surpresse en 8 puis refroidi, 
40 est detendu a la basse pression dans une turbine 9 cou- 
plee au surpresseur 8, puis insuffle en un point intermS- 
diaire de la colonne basse pression 4. Du "liquide riche" 
(air enrichi en oxygene), preleve en cuve de la colonne 
3 est, apres detente dans une vanne de detente 10, in- 
45 troduit dans la colonne 4, a peu pres au point d'insuffla- 
tion de i'air Du "liquide pauvre" (azote impur) preleve en 
un point intermediate 11 de la colonne 3 est, apres de- 
tente dans une vanne de d6tente 1 2, introduit au sommet 
de la colonne 4, constituant le gaz residuaire de I'instal- 
so lation, et I'azote gazeux pur sous la moyenne pression 
produit en tdte de la colonne 3, sont r6chauff es dans la 
ligne d'echange 1 et evacues de I'installation. Ces gaz 
sont indiques respectivement par Nl et NG sur la figure 1 . 

De I'oxygene liquide, plus ou moins pur suivant le 
reglage de la double colonne 2, est soutire en cuve de 
la colonne 4, porte par une pompe 1 3 a une pression P1 , 
legerement superieure a la pression P precitee pour tenir 
compte des pertes de charge (P1-P inferieur a 1 x 10 s 
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Pa), et introduit au sommet do la colonne 6. P1 est done 
avantageusement comprise entre 8 x 10 s Pa et 30 x 10 s 
Pa, de preference entre 8 x 10 s Pa et 16 x 10 s Pa De 
Tair auxiliaire, comprime a la meme pression P1 par un 
compresseur auxiliaire 14 et refroidi dans la ligne 
d'Schange 1 , est introduit a la base de la colonne de me- 
lange 6. De cette derniere sont soutires trots cou rants 
de fluide : a sa base, du liquide voisin du liquide riche et 
rSuni a ce dernier via une conduite 1 5 munie d'une vanne 
de detente 15A ; en un point intermedia ire, un melange 
essentiellement constituS d'oxygene et d'azote, qui est 
renvoyS en un point intermediaire de la colonne basse 
pression 4 via une conduite 16 munie d'une vanne de 
detente 17 ; et a son sommet de I'oxygene impur qui, 
apres rSchauff ement dans la ligne d'echange thermique, 
est evacue, sensiblement a la pression P, de installation 
via une conduite 18 en tant que gaz de production 01. 

On a egalement represents sur la figure 1 des 
Schangeurs de chaleur auxiliaires 1 9, 20, 21 assurant la 
recuperation du froid disponible dans les fluides en cir- 
culation dans {'installation. 

Comme on le comprend, grace a la presence d'un 
circuit separe pour I'air auxiliaire alimentant la colonne 
6, on peut choisir a volonte la pression P de I'oxygene 
impur produit. De plus, comme indique plus haut, le re- 
glage de la double colonne permet d'obtenir divers de- 
gres de purete pour ce gaz. 

Une autre maniere de determiner ce degre de purete 
consiste, comme represents a la figure 2, a choisir le ni- 
veau de prelevement, dans la colonne basse pression 
4, du liquide alimentant la colonne 6, par exemple en lais- 
sant quelques plateaux de distillation entre le point de 
prelevement et la cuve de la colonne 4. 

Comme on I'a egalement represents sur la figure 2, 
('installation peut produire, simultanement a I'oxygene 
impur de la colonne 6, de I'oxygene a une purete et a 
une pression d iff e rentes, notamment de I'oxygene a peu 
pres pur, par soutirage au bas de la colonne 4. Cet oxy- 
gene peut etre fourni sous forme gazeuse, via une con- 
duite 22 traversant la ligne d'echange 1 , sous la basse 
pression de la colonne basse pression 4 ou sous pres- 
sion, notamment par pompage du liquide en 23 avant 
son rechauff ement dans la ligne d'Schange ; il peutaussi 
etre iiquefie et envoys dans un stockage 24. 

L'installation de la figure 3 diff ere de celle de la figure 
2 par le fait qu'elle comprend en outre une colonne 25 
de production cfargon impur coup lee, de facon classi- 
que, a la colonne basse pression 4. 

En effet, le fait que I'oxygene impur soit produit non 
pas par la colonne basse pression 4 mais par la colonne 
de mSlange 6 permet de produire de I'oxygene impur 
contenant tres peu d'argon, ce qui laisse la possibilitS de 
produire, en plus de I'argon, a condition bien entendu 
que I'oxygene liquide soutirS et pompS en 1 3 ait une pu- 
retS suffisante, notamment au moins Sgale a 98 %. 

L'air auxiliaire a la pression P1 peut etre de I'air at- 
mosphSrique convenablement SpurS, mais egalement 
provenir d'un procSdS annexe comprenant un compres- 



seur d'air. II peut par exemple s'agir d'air prSlevS a i'en- 
trSe d'une turbine a gaz et dont la pression est Sventuel- 
lement ajustSe au moyen d'un surpresseur ou d'une tur- 
bine de dStente. Plus gSnSralement, on peut utiliser pour 

5 alimenter la base de la colonne de melange 6, un mS- 
lange de gaz de I'air moins riche en oxygene que le li- 
quide prSlevS dans la partie infSrieure de la colonne bas- 
se pression, notamment de I'azote impur provenant 
Sventuellement de l'installation elle-mSme. 

10 Ainsi, ('invention permet de produire simultanSment, 
dans des conditions particulierement Sconomiques cfin- 
vestissement et de consommation d'Snergie, de I'oxyge- 
ne pur ou a peu prSs pur, de PoxygSne impur et de I'ar- 
gon. 

is || est a noter que I'oxygene produit par la colonne 4 
est pratiquement dSpourvu d'azote et peut done etre uti- 
lise dans les convert isseurs d'une aciSrie. L'installation, 
sous la forme de la figure 2, permet ainsi d'alimenter a 
la fois ces convert isseurs en oxygene pur et le haut four- 

20 neau de I'aciSrie en oxygene impur a la pression du haut 
foumeau ; sous sa forme de la figure 3, l'installation peut 
alimenter en outre I'aciSrie en argon. 



25 Revendications 

1. Precede de distillation d'air au moyen d'une double 
colonne de distillation (2) couplSe a une colonne de 
mSlange (6), dans lequel on alimente la colonne de 

30 mSlange en cuve par un gaz auxiliaire constituS d'un 
mSlange de gaz de i'air, et en tete par un liquide plus 
riche en oxygene que le gaz auxiliaire, prSlevS dans 
la partie infSrieure de la colonne basse pression (4), 
et on soutire en tete de la colonne de mSlange (6) 

3$ de I'oxygene impur const it u ant un gaz de produc- 
tion, caractSrisS en ce que le gaz auxiliaire et le 
liquide alimentant la colonne de mSlange (6) sont 
comprimSs sensiblement a une mdme premiere 
pression (P^ supSrieure a celle de la colonne 

40 moyenne pression (3). 

2. ProcSdS de distillation d'air au moyen d'une instal- 
lation comprenant une double colonne de distillation 
(2) couplSe a une colonne de mSlange (6), dans 

45 lequel on alimente la colonne de mSlange en cuve 
par un gaz auxiliaire constituS d'un mSlange de gaz 
de fair, et en tSte par un liquide plus riche en oxy- 
gene que le gaz auxiliaire, prSlevS dans la partie 
infSrieure de la colonne basse pression (4), et on 

so soutire en tSte de la colonne de mSlange (6) de I'oxy- 
gene impur constituent un gaz de production, carac- 
tSrisS en ce que le gaz auxiliaire provient d'une 
source autre que ladite installation et que le gaz 
auxiliaire. et le liquide alimentant la colonne de 

ss mSlange (6) sont comprimSs sensiblement a une 
meme premiSre pression (P 1 ) infSrieure a celle de 
la colonne moyenne pression (3). 
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3. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que le liquide est le liquide de cuve 
de la colonne basse pression (4). 

4. Procede selon la revendication 3, caracterisS en ce 
que le liquide est de I'oxygene pratiquement sans 
azote. 

5. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que ledit liquide est soutire 
quelques plateaux au-dessus de la cuve de la 
colonne basse pression (4). 

6. ProcedS selon Tune quelconque des revendications 
1 a 5, caract6rise en ce qu'on soutire de I'oxygene 
en cuve de la colonne basse pression (4) pour cons- 
tituer un second gaz de production. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 6, caracterise en ce qu'on produit en outre de 
I'argon au moyen d'une colonne de distillation addi- 
tionnelle de production d'argon impur (25) couplee 
a la colonne basse pression (4). 



8. ProcedS selon la revendication 1, ou I'une des 
revendications 3 a 7, dependantes de la revendica- 
tion 1 , caract6ris6 en ce que la premiere pression 
(P^ est superieure d'au moins 2 x 10 s Pa a la pres- 
sion dans la colonne moyenne pression. 

9. Proced6 selon la revendication 8, caracterise en ce 
que la premiere pression est comprise entre 8 x 10 s 
Pa et 16 x 10 s Pa. 

10. Installation de distillation d'air, du type comprenant 
une double colonne de distillation (2), une colonne 
de melange (6), une ligne d'echange thermique (1), 
une source d'un gaz auxiliaire constituS d'un 
melange de gaz de Pair, des moyens pour introduire 
le gaz auxiliaire a la base de la colonne de melange 
(6), des moyens pour soutirer un liquide plus riche 
en oxygene que le gaz auxiliaire dans la partie infe- 
rieure de la colonne basse pression (4), des moyens 
(13) pour pomper ce liquide et pour I'introduire au 
sommet de la colonne de melange, et des moyens 
pour soutirer de I'oxygene impur en tete de la 
colonne de melange en tant que gaz de production 
de ('installation, des moyens (14) pour comprimer le 
gaz auxiliaire a une pression d&erminee (P^ difte- 
rente de celle de la colonne moyenne pression (3), 
les moyens (13) de pompage portant le liquide a 
ladite pression determined (P^, caract6ris6e en ce 
que des passages pour ce gaz auxiliaire comprime 
sont prevus dans la ligne d'echange thermique (1) 
et en ce que ladite pression dSterminee (P n ) est 
supSrieure a celle de la colonne moyenne pression. 

11. Installation de distillation d'air, du type comprenant 



une double colonne de distillation (2), une colonne 
de melange (6), une ligne d'echange thermique (1), 
une source d'air a distiller, une source d'un gaz auxi- 
liaire constitue d'un melange de gaz de I'air, des 
moyens pour introduire le gaz auxiliaire a la base de 
la colonne de melange (6), des moyens pour soutirer 
un liquide plus riche en oxygene que le gaz auxiliaire 
dans la partie inf6rieure de la colonne basse pres- 
sion (4), des moyens (1 3) pour pomper ce liquide et 
pour I'introduire au sommet de la colonne de 
melange, et des moyens pour soutirer de I'oxygene 
impur en tete de la colonne de melange en tant que 
gaz de production de I' installation, caracterisSe en 
ce que lesdites sources sont separees et ce qu'elle 
comprend des moyens (14) dans un circuit s6par6 
pour comprimer le gaz auxiliaire dans un circuit 
separe a une pression determinee (P<,) interieure a 
celle de la colonne moyenne pression (3), et des 
passages pour ce gaz auxiliaire comprint prevus 
dans la ligne d'echange thermique (1) et en ce que 
les moyens (13) de pompage portent le liquide a 
ladite pression determined (P,). 

12. Installation selon la revendication 10 ou 11, Carac- 
as terisee en ce que ledit liquide est soutird en cuve de 

la colonne basse pression (4). 

13. Installation selon la revendication 10 ou 11, carac- 
terisee en ce que ledit liquide est soutire quelques 

30 plateaux au-dessus de la cuve de la colonne basse 
pression (4). 

14. Installation selon I'une quelconque des revendica- 
tions 10 a 13, caracterisee en ce qu'elle comprend 

35 des moyens pour soutirer de I'oxygene en cuve de 
la colonne basse pression (4) en tant que second 
gaz de production de Installation. 

15. Installation selon I'une quelconque des revendica- 
40 tions 10 a 14, caracterisee en ce qu'elle comprend 

une colonne de production d'argon impur (25) cou- 
plee a la colonne basse pression (4). 

16. Application d'un procedd selon I'une quelconque 
45 des revendications 1 a 9 a I'alimentation en gaz 

d'une acierie comprenant un haut fourneau, I'oxy- 
gene impur etant produit sous la pression du haut 
fourneau et etant envoys a ce dernier. 

so 17. Application selon la revendication 16, caracterised 
en ce que, le procecte 6tant conforme a la revendi- 
cation 4, on envoie I'oxygene pratiquement sans 
azote aux convertisseurs de Pacierie. 

55 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Destination von Luft mittels einer mit 
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einer Mischkolonne (6) gekoppetten zweifachan 
Destillationskolonne (2), bei dem die Mischkolonne 
sumpfseitig mit einem aus einem Lufgasgemisch 
bestehenden Hilfsgas und kopfseitig mit einer 
gegenuber dem Hilfsgas sauerstoffreicheren, am 
unteren Teil der Niederdruck-Kolonne (4) entnom- 
menen Flussigkeit beschickt und am Kopf der 
Mischkolonne (6) unreiner, ein produktgas bildender 
Sauerstoff ausgeleitet wind, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Hilfsgas und die Flussigkeit, mit wel- 
chen die Mischkolonne (6) beschickt wird. im 
wesentlichen auf einen gleichen ersten Druck (P 1 ), 
der groBer ist als der der Mitteldruck-Kolonne (3), 
verdichtet sind. 

2. Verfahren zur Destination von Luft mittels einer eine 
mit einer Mischkolonne (6) gekoppelte zweifache 
Destillationskolonne (2) umfassenden Vorrichtung, 
bei dem die Mischkolonne sumpfsettig mit einem 
aus einem Luflgasgemisch bestehenden Hilfsgas 
und kopfseitig mit einer gegenuber dem Hilfsgas 
sauerstofireicheren, am unteren Teil der Nieder- 
druck-Kolonne (4) entnommenen Flussigkeit 
beschickt und am Kopf der Mischkolonne (6) unrei- 
ner, ein Produktgas bildender Sauerstoff ausgeleitet 
wird, dadurch gekennzeichnet, daft das Hilfsgas aus 
einer anderen Quelle als der Vorrichtung stammt, 
und daB das Hilfsgas und die Flussigkeit, mit wel- 
chen die Mischkolonne (6) beschickt wird, im wes- 
sentlichen auf einen gleichen ersten Druck (P 1 ), der 
kleiner ist als der der Mitteldruck-Kolonne (3), ver- 
dichtet sind. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daft die Flussigkeit die 
Flussigkeit im Sumpf der Niederdruck-Kolonne ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Flussigkeit praktisch stickstofffreier 
Sauerstoff ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkeit in 
Hone einiger Boden oberhalb des Sumpfs der Nie- 
derdruck-Kolonne (4) ausgeleitet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB Sauerstoff aus dem 
Sumpf der Niederdruck-Kolonne ausgeleitet wird, 
urn ein zweites Produktgas zu erzeugen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels einer zusatz- 
lichen, mit der Niederdruck-Kolonne (4) gekoppel- 
ten Destillationskolonne (25) zur Erzeugung unrei- 
nen Argons auBerdem Argon erzeugt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 Oder einem der auf 



Anspruch 1 ruckbezogenen Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Druck (P.,) 
urn mindestens 2 x10 5 Pa groBer ist als der Druck 
in der Mitteldruck-Kolonne. 

5 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste Druck zwischen 8x10 5 Pa und 
16x10 5 Pa liegt. 

10 10. Luftdestillationsvorrichtung der eine zweifache 
Destillationskolonne (2), eine Mischkolonne (6), 
eine Warmeaustauschleitung (1), eine Quelle eines 
aus einem Luftgasgemisch bestehenden Hilfsga- 
ses, Mittel zum Einleiten des Hilf sgases an der Basis 

15 der Mischkolonne (6), Mittel zum Ausleiten einer 
gegenuber dem Hilfsgas sauerstofireicheren Flus- 
sigkeit in dem unteren Teil der Niederdruck-Kolonne 
(4), Mittel (13) zum Pumpen dieser Flussigkeit und 
zum Einleiten derselben an der Spitze der Mischko- 

20 lonne, Mittel zum Ausleiten unreinen Sauerstoffs am 
Kopf der Mischkolonne als Produktgas der Vorrich- 
tung, und Mittel (14) zum Verdichten des Hilfsgases 
auf einen bestimmten, von dem Druck der Mifiel- 
druck-Kolonne verschiedenen Druck (P^ umfas- 

25 senden Bauart, wobei die Pumpmittel (13) die Flus- 
sigkeit auf den bestimmten Druck (P t ) bringen, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Warmeaus- 
tauschleitung (1) Durchlasse fur das verdichtete 
Hilfsgas vorgesehen sind, und daB der bestimmte 

30 Druck (P,) groBer ist als der der Mittel- 
druck-Kolonne. 

11. Luftdestillationsvorrichtung der eine zweifache 
Destillationskolonne (2), eine Mischkolonne (6), 

35 eine Warmeaustauschleitung (1), eine Quelle von 
zu destillierender Luft, eine Quelle eines aus einem 
Luftgasgemisch bestehenden hilfsgases, Mittel zum 
Einleiten des Hilfsgases an der Basis der Mischko- 
lonne (6), Mittel zum Ausleiten einer gegenOber dem 

40 Hilfsgas sauerstoffreicheren Flussigkeit in dem 
unteren Teil der Niederdruck-kolonne (4), Mittel (13) 
zum Pumpen dieser Flussigkeit und zum Einleiten 
derselben an der Spitze der Mischkolonne, Mittel 
zum Ausleiten unreinen Sauerstoffs am Kopf der 

45 Mischkolonne als Produktgas der Vorrichtung, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Quellen vonein- 
ander getrennt sind, daB die Vorrichtung in einem 
getrennten Kreis Mittel (14) zum in einem getrenn- 
ten Kreis erfolgenden Verdichten des Hilfsgases auf 

so einen bestimmten Druck (P 1 ) der kleiner ist als der 
der Mitteldruck-Kolonne (3), und in der warmeaus- 
tauschleitung (1) vorgesehene Durchlasse fur das 
verdichtete Hilfsgas aufweist, und daB die Pumpmit- 
tel (13) die Flussigkeit auf den bestimmten Druck 

55 (p^ bringen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flussigkeit aus dem Sumpf 
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der Niederdruck-Kolonne (4) ausgeleitet wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Flussigkeit in Hone einiger 
Boden oberhalb des Sumpls der Nieder- 
druck-Kolonne (4) ausgeleitet wird. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
gekennzeichnet durch Mittel zum Ausleiten von 
Sauerstoft aus dem Sumpf der Nieder- 
druck-Kolonne (4) als zweites Produktgas der Vor- 
richtung. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
gekennzeichnet durch eine mil der Nieder- 
druck-Kolonne gekoppelte Kolonne (25) zur Erzeu- 
gung unreinen Argons. 

16. Verwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 9 zur Versorgung eines einen Hoch- 
oten umfassenden Stahlwerks mit Gas, wobei der 
unreine Sauerstoft mit einem dem Druck des Hoch- 
ofens entsprechenden Druck erzeugt und diesem 
zugefuhrt wird. 

17. Verwendung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit dem Verfahren nach Anspruch 4 
der Sauerstoft den Konvertem des Stahlwerks prak- 
tisch stickstofffrei zugefuhrt wird. 



Claims 

1 . Process for the distillation of air by means of a dou- 
ble distillation column (2) coupled to a mixing column 
(6), wherein the mixing column is supplied at the 
vessel with an auxiliary gas consisting of a mixture 
of air gases and at the head with a liquid richer in 
oxygen than the auxiliary gas, withdrawn from the 
lower part of the low pressure column (4), and 
impure oxygen constituting a production gas is with- 
drawn from the head of the mixing column (6), char- 
acterized in that the auxiliary gas and liquid supply- 
ing the mixing column (6) are compressed essen- 
tially to the same first pressure (P n ) greater than that 
of the medium pressure column (3). 

2. Process for the distillation of air by means of an 
installation comprising a double distillation column 
(2) coupled with a mixing column (6), wherein the 
mixing column is supplied at the vessel with an aux- 
iliary gas consisting of a mixture of air gases and at 
the head with a liquid richer in oxygen than the aux- 
iliary gas, withdrawn from the lower part of the low 
pressure column (4), and impure oxygen constitut- 
ing a production gas is withdrawn from the head of 
the mixing column (6), characterized in that the aux- 
iliary gas comes from a source other than the said 



installation and that the auxiliary gas and the liquid 
supplying the mixing column (6) are compressed 
essentially to the same first pressure (P,) less than 
that of the medium pressure column (3). 

5 

3 Process according to either of claims 1 or 2, char- 
acterized in that the liquid is the liquid in the vessel 
of the low pressure column (4). 

10 4. Process according to claim 3, characterized in that 
the liquid is oxygen practically without nitrogen. 

5 Process according to any one of claims 1 to 4, char- 
acterized in that the said liquid is withdrawn several 

75 plates above the vessel of the low pressure column 
(4). 

6 Process according to any one of claims 1 to 5, char- 
acterized in that oxygen is withdrawn from the vessel 

20 of the low pressure column (4) to constitute a second 
production gas. 

7. Process according to any one of claims 1 to 6, char- 
acterized in that argon is also produced by means 

25 of an additional distillation column for producing 
impure argon (25) coupled to the low pressure col- 
umn (4). 

8. Process according to claim 1 , or one of claims 3 to 
30 7, dependent on claim 1 , characterized in that the 

first pressure (P,) is greater by at least 2 x 10 5 Pa 
than the pressure in the medium pressure column. 



9. Process according to claim 8, characterized in that 
35 the first pressure lies between 8 x 10* Pa and 16 x 

10 s Pa. 

10. Installation for the distillation of air of the type com- 
prising a double distillation column (2). a mixing col- 

40 umn (6), a heat exchange line (1 ), a source of aux- 
iliary gas consisting of a mixture of air gases, means 
for introducing the auxiliary gas at the base of the 
mixing column (6), means for withdrawing a liquid 
richer in oxygen than the auxiliary gas from the lower 
45 part of the low pressure column (4), means (1 3) for 
pumping this liquid and for introducing it at the top 
of the mixing column, and means for withdrawing 
impure oxygen from the head of the mixing column 
as the production gas of the installation, means (14) 
50 for compressing the auxiliary gas to a given pressure 
(P A ) different from that of the medium pressure col- 
umn (3), a means for pumping (1 3) and carrying the 
liquid at the said given pressure, characterized in 
that passages for this compressed auxiliary gas are 
55 provided in the heat exchange line (1 ) and in that the 
said given pressure (P^ is greater than that of the 
medium pressure column. 
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11. Installation for the distillation of air of the type com- 
prising a double distillation column (2), a mixing col- 
umn (6), a heat exchange line (1 ). a source of air to 
be distilled, a source of auxiliary gas consisting of a 
mixture of air gases, means for introducing the aux- 5 
iliary gas at the base of the mixing column (6), 
means for withdrawing a liquid richer in oxygen than 
the auxiliary gas from the lower part of the low pres- 
sure column (4), means (13) for pumping this liquid 
and for introducing it at the top of the mixing column, io 
and means for withdrawing impure oxygen from the 
head of the mixing column as the production gas of 

the installation, characterized in that the said 
sources are separate and that it comprises means 
(14) in a separate circuit for compressing the auxil- is 
iary gas in a separate circuit at a given pressure (P n ) 
less than that of the medium pressure column (3), 
and passages for this compressed auxiliary gas pro- 
vided in the heat exchange line (1) and in that the 
means of pumping (1 3) carries the liquid at the said 20 
given pressure (P*,). 

12. Installation according to claim 10 or 11, character- 
ized in that the said liquid is withdrawn from the ves- 
sel of the low pressure column (4). 25 

13. Installation according to claim 10 or 11, character- 
ized in that the said liquid is withdrawn several plates 
above the vessel of low pressure column (4). 

30 

14. Installation according to any one of claims 10 to 1 3, 
characterized in that it comprises means for with- 
drawing oxygen from the vessel of the low pressure 
column (4) as a second production gas of the instal- 
lation. 35 

15. Installation according to any one of claims 10 to 14, 
characterized in that it comprises a column for pro- 
ducing impure argon (25) coupled to the low pres- 
sure column (4). 40 

16. Application of a process according to any one of 
claims 1 to 9, to the gas supply of a steel works com- 
prising a blast furnace, impure oxygen being pro- 
duced at the pressure of the blast furnace and being 45 
conveyed to the latter 

17. Application according to claim 16, characterized in 
that, the process being according to claim 4, oxygen 

is conveyed practically without nitrogen to convert- so 
ers of the steel works. 
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Description 



[0001] La presente invention est relative a un pro- 
cede de distillation d'air tel que defini dans le preambule 
de la revendication 1. Un tel precede est connu par 
exemple, du document FR-A-2 169 561 
[0002] FR-A-2 169 561 decrit un procede de dis- 
tillation d'air dans lequel une colonne de melange est 
alimentee par un debit d'oxygene liquide. provenant 
d'une double colonne et par uns partie de l'air d'alimen- 
tation de la double colonne. Cette colonne de melange 
opere a une pression substantiellement la m§me que 
celle de la colonne moyenne pression de la double 

roOOsT Se r6ferant a FR-A-2 677 667, DE-A-4 219 
160 et BE-A-1 006 334, la demanderesse a procede de 
sa propre initiative a une limitation et a presente des 
revendications separees pour I'Allemagne, la Belgique 
et la France. 

[0004] Certaines applications industnelles necessi- 
tent des quantites importantes d'oxygene impur sous 
diverses pressions : gazeification du charbon, gazeifi- 
cation de residus petroliers, reduction-fusion directe du 
minerai de for, injection de charbone dans les hauts 
fourneaux. metallurgie des metaux non ferreux. etc... 
[0005] Par ailleurs, certains contextes industnels 
necessitent la fourniture simultanee, en grandes quanti- 
tes d'oxygene pratiquement pur et d'oxygene impur 
sous des pressions differentes. C'est notamment le cas 
des acieries comportant des convertisseurs a I'oxygene 
et dans lesquelles le haut fourneau est alimente en oxy- 
gene ou en air enrichi en oxygSne. 
[0006] L'invention a pour but de satisfaire de tels 
besoins de facon economique. e'est-a-dire de permet- 
tre avec un investissement et une consommation 
d'energie relativement faibles, la production d'oxygene 
impur a une purete et une pression choisies a volonte 
et, si necessaire, la production d'oxygene pratiquement 
pur. 

[0007] A cet effet, l'invention a pour objet un pre- 
cede de distillation d'air au moyen d'une double colonne 
de distillation couplee a une colonne de melange, tel 
que defini dans la revendication 1 . 
[0008] Ledit liquide peut etre le liquide de cuve de la 
colonne basse pression, notamment de I'oxygene prati- 
quement sans azote, ou bien etre soutire quelques pla- 
teaux au-dessus de le cuve de la colonne basse 
pression. 

[0009] Dans le cadre d'un tel procede. on peut an 
outre produire de I'argon au moyen d'une colonne de 
distillation additionnelle de production d'argon impur 
couplee a la colonne basse pression. 
[0010] L'invention a encore pour objet I'application 
du procede defini plus haut a I'alimentation an gaz d'une 
acierie. ledit oxygene impur etant produit sous la pres- 
sion du haut fourneau et etant envoye a ce dernier. 
[0011] Lorsque ledit liquide est de I'oxygene prati- 
quement sans azote, de facon avantageuse. on envoie 



indit oxygene pratiquement sans azote aux convertis- 
seurs de I'acierie. 

[0012] Des exemples de mise en oeuvre de l'inven- 
tion vont maintenant etre decrits en regard des ^dess.ns 
5 annexes, sur lesquels les figures 1 a 3 representent 
schematiquement trois modes de real.sat.on du pre- 
cede de distillation d'air confbrme a l'invention. 
[0013] L'installation de distillation d'air representee 
a la figure 1 est destinee a produire de I'oxygene impur, 
w par exemple ayant une purete de 80 a 97% et de pref^ 
rence du 85 a 95 %, sous une pression determinee P 
nettement differente de 6 x 10 5 Pa abs., par exemple 
avantageusement sous une pression sup6r.eure J au 
moins 2 x 10 5 Pa et pouvant aller jusqu a 30 x 10 Pa 
, 5 environ, de preference entre 8 x 10 s Pa et 15 x 10 Pa. 
L'installation comprend essentiellement une ligne 
d'echange thermique 1. une double colonne de distilla- 
tion 2 comprenant elle-meme une colonne moyenne 
pression 3, une colonne basse pression 4 et un conden- 
20 seur-vaporiseur principal 5. et une colonne de melange 
6 Las colonnes 3 et 4 fonctionnent typiquement sous 
environ 6 x 10 5 Pa et environ 1 x 10 5 Pa, respective- 

ment. , , . 

[0014] Comme explique en detail dans le document 
25 US-A-4 022 030 une colonne de ntelange est une 
colonne qui a la meme structure qu'une colonne de dis- 
tillation mais qui est utilisee pour melanger de facon 
proche de la reversibilite un gaz relativement volatil, 
introduit a sa base, et un liquide moins volatil. introduit a 

30 son sommet. . 

[0015] Un tel melange produit de I'energie fngonfi- 
que et permet done de reduire la consommation d'ener- 
gie liee a la distillation. Dans le cas present, ce melange 
est mis a profit, an outre, pour produire directement de 
35 I'oxygene impur sous la pression P. comme cela sera 
d6crit ci-dessous. . 
[0016] L'air £ separer par distillation, compnme a b 
x 10 5 Pa et convenablement epure, est achemin6 vers 
la base de la colonne moyenne pression 3 par une con- 
40 duite 7. La majeure partie de cet air est refroidie dans la 
ligne d'echange 1 et introduits a la base de la colonne 
moyenne pression 3. et le reste, surpresse en 8 puis 
refroidi, est detendu a la basse pression dans une tur- 
bine 9 couplee au surpresseur 8. puis insuffle en un 
45 point intermediate de la colonne basse pression 4 Du 
« liquide riche » (air enrichi an oxygene). preleve en 
cuve de la colonne 3 est. apres detente dans une vanne 
de detente 10. introduit dans la colonne 4. a peu pres au 
point d'insufflation de l'air. Du « liquide pauvre » (azote 
so impur) preleve an un point intermediate 11 de la 
colonne 3 est, apres detente dans une vanne de 
detente 12, introduit au sommet de la colonne 4, consti- 
tuant le gaz residuaire de l'installation. et I'azote gazeux 
pur sous la moyenne pression produit en tete de la 
55 colonne 3. sont rechauffes dans la ligne d'echange 1 et 
evacues de l'installation. Ces gaz sont indiques respec- 
tivement par Nl et NG sur la figure 1 . 
[0017] De i'oxygene liquide. plus ou moins pur sui- 
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vant le r6glage de la double colonne 2, est soutire en 
cuve de la colonne 4, porte par une pompe 13 d une 
pression P1, ieg6rement sup6rieure £ la pression P pr6- 
citee pour tenlr compte des pertes de charge (P1-P 
infgrieur £ 1 x 10 5 Pa), et introduit au sommet de la 
colonne 6. P1 est done avantageusement comprise 
entre 8 x 10 5 Pa et 30 x 10 5 Pa, de preference entre 8 x 
10 5 Pa et 16 x 10 5 Pa. De fair auxiliaire, comprim6 £ la 
m§me pression P1 par un compresseur auxiliaire 14 et 
refroidt dans la ligne d*6change 1, est introduit £ la base 
de la colonne de melange 6. De cette derniere sont sou- 
ths trois courants de fluide ; £ sa base, du liquide voisin 
du liquide riche et rSuni £ ce dernier via une conduits 1 5 
munie d'uns vanne de detente 15A ; en un point inter- 
mediate, un melange essentiellement constitue d'oxy- 
gene et d'azote, qui est renvoye an un point 
intermediaire de la colonne basse pression 4 via une 
conduits 16 munie d'une vanne de detente 17 ; et £ son 
sommet de Toxygene impur qui, apr6s rechauffement 
dans la ligne d'echange thermique, est evacu6, sensi- 
blement £ la pression P de Installation via une conduite 
18 an tant que gaz de production Ol. 
[0018] On a egalement repr6sente sur la figure 1 
des echangeurs de chaleur auxiliaires 19, 20, 21 assu- 
rant la recuperation du froid disponible dans las fluides 
on circulation dans ('installation. 
[0019] Comme on le comprend, gr£ce £ la pre- 
sence d'an circuit separe pour I'air auxiliaire alimentant 
la colonne 6, on peut choisir £ volonte la pression P de 
I'oxygene impur produit. De plus, comme indique plus 
haut, le reglage de la double colonne permet d'obtenir 
divers degr6s de purete pour ce gaz. 
[0020] Une autre mani&re de determiner ce degre 
de purete consiste, comme represents £ la figure 2, £ 
choisir le niveau de preievement, dans la colonne basse 
pression 4, du liquide alimentant la colonne 6, par 
exemple an laissant quelques plateaux de distillation 
entre le point de preievement et la cuve de la colonne 4. 
[0021] Comme on I'a egalement represents sur la 
figure 2, ('installation peut produire, simultanSment & 
Toxygene impur de la colonne 6, de I'oxygene £ une 
purete et £ une pression d iff 6 rentes, notamment de 
I'oxygene £ peu pr6s pur, par soutirage au bas de la 
colonne 4. Cet oxygene peut etre fourni sous forme 
gazeuse, via une conduits 22 traversant la ligne 
d'echange 1, sous la basse pression de la colonne 4 ou 
sous pression, notamment par pompage du liquide en 
23 avant son rechauffement dans la ligne d'echange, il 
peut aussi etre liquefie et envoye dans un stockage 24. 
[0022] (.'installation do la figure 3 differe de celle de 
la figure 2 par le fait qu'elle comprend an outre une 
colonne 25 de production d'argon impur coupiee, de 
fa$on classique, & la colonne basse pression 4. 
[0023] En effet, le fait que I'oxygene impur soit pro- 
duit non pas par le colonne basse pression 4 mais par 
la colonne de melange 6 permet de produire de I'oxy- 
gene impur contenant tres peu d'argon, ce qui laisse la 
possibilite de produire en plus de i'argon, £ condition 



bien entendu que I'oxygene liquide soutire et pompe an 
13 ait une purete suffisante, notamment au moins 6gale 
£ 98 %. 

[0024] L'air auxiliaire £ la pression P1 peut etre de 

5 l'air atmospherique convenablement 6pur6, mais egale- 
ment provenir d'un procede annexe comprenant un 
compresseur d'air. II peut par exemple s'agir d'air pre- 
leve £ ('entree d'une turbine £ gaz et dont la pression est 
eventuellement ajustee au moyen d'un surpresseur ou 

10 d'une turbine de detente. Pius gSneralement, on peut 
utiliser pour alimenter la base de la colonne de melange 
6. un melange de gaz de l'air moins riche on oxygene 
que le liquide pr6lev6 dans la partie inferieure de la 
colonne bases pression, notamment de I'azote impur 

15 provenant eventuellement de ('installation elle-mSme, 
[0025] Ainsi, I'invention permet de produire simulta- 
nement, dans des conditions particuli£rement economi- 
ques d'investissement et de consommation d'energie, 
de I'oxygene pur ou £ peu pres pur, de I'oxygene impur 

20 et de I'argon. 

[0026] II est £ noter que I'oxygene produit par la 
colonne 4 est pratiquement depourvu d'azote et peut 
done etre utilise dans les convertisseurs d'une acierie. 
(.'installation, sous la forme de la figure 2, permet ainsi 

25 d'alimenter £ la Ibis ces convertisseurs an oxygene pur 
et le haut fburneau de I'acierie an oxygene impur £ la 
pression du haut fourneau, sous sa forme de la figure 3, 
('installation peut alimenter en outre I'acierie an argon. 



Revendications pour les Etats contractants sui- 
vants: ES, IT, NL, SE 

35 1. Procede de distillation d'air au moyen d'une double 
colonne de distillation (2) coupiee £ une colonne de 
melange (6), dans lequel on alimente la colonne de 
melange en cuve par un gaz auxiliaire constitue 
d'un melange de gaz de l'air, et en tete par un 

40 liquide plus riche en oxygene que le gaz auxiliaire, 
preieve dans la partie inferieure de la colonne 
basse pression (4), et on soutire en tete de la 
colonne de melange (6) de I'oxygene impur consti- 
tuant un gaz de production, caract6ris6 en ce que le 

45 gaz auxiliaire et le liquide alimentant la colonne de 
melange (6) sont comprimes senstblement £ une 
meme premiere pression (P-j) sup6rieure £ celle de 
la colonne moyenne pression (3). 

50 2. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
que le liquide est le liquide de cuve de la colonne 
basse pression (4). 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
55 que le liquide est de I'oxygene pratiquement sans 

azote. 

4. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracterise en ce 
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que ledit liquide est soutir6 quelques plateaux au- 
dessus de ia cuve de la colonne basse pression (4). 

5. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4 t caracterise en ce qu'on soutire de I'oxygfcne 
en cuve de la colonne basse pression (4) pour 
constituer un second gaz de production. 

6. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 
1 a 5, caracteris6 en ce qu'on produit en outre de 
I'argon au moyen d'une colonne de distillation addi- 
tionnelle de production d'argon impur (25) coupl6e 
a ia colonne basse pression (4). 

7. Precede selon Tune des revendications 1 a 6, 
caracteris^e en ce que la premiere pression (Pi) 
est sup6rieure d'au moins 2 x 10 5 Pa a la pression 
dans la colonne moyenne pression. 

8. Proc6de selon la revendication 7, caracterise en ce 
que la premiere pression est comprise entre 8 x 10 5 
Paet16x10 5 Pa. 



que le liquide est de roxygene pratiquement sans 



4. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracteris6 en ce 
5 que ledit liquide est soutir6 quelques plateaux au- 

dessus de la cuve de la colonne basse pression (4). 

5 proced6 selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4, caracteris6 en ce qu'on soutire de I'oxygfcne 
10 en cuve de la colonne basse pression (4) pour 
constituer un second gaz de production. 

6. Proceda selon Tune quelconque des revendications 
1 a 5, caracterise en ce qu'on produit en outre de 

15 I'argon au moyen d'une colonne de distillation addi- 
tionnelle de production d'argon impur (25) couptee 
a la colonne basse pression (4). 

7. Proc§de selon I'une des revendications 1 a 6, 
20 caracterisee en ce que la premiere pression est 

comprise entre 8 x 10 5 Pa et 16 x 10 5 Pa. 



9. Application d'un proc6de selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 8 a I'alimentation en gaz 
d'une acterie comprenant un haut fourneau, I'oxy- 
g6ne impur 6tant produit sous la pression du haut 
fourneau et 6tant envoye a ce dernier. 

10. Application selon la revendication 9, caracterisee 
en ce que, le proceda 6tant conforme a la revendi- 
cation 3, on envoie I'oxygene pratiquement sans 
azote aux convertisseurs de I'acierie. 

Revendications pour les Etats contractants sui- 
vants : BE, DE, FR 

1 . Proc6de de distillation d'air au moyen d'une double 
colonne de distillation (2) couplee a une colonne de 
melange (6), dans lequel on alimente la colonne de 
melange en cuve par un gaz auxiliaire constitue 
d'un rrtelange de gaz de I'air, et en tete par un 
liquide plus riche en oxygene que le gaz auxiliaire, 
preleve dans la partie interieure de la colonne 
basse pression (4), et on soutire en tete de la 
colonne de melange (6) de I'oxygene impur consti- 
tuant un gaz de production, caracterise en ce que le 
gaz auxiliaire et le liquide alimentant la colonne de 
melange (6) sont comprimes sensiblement a une 
meme premiere pression (P n ) superieure d'au 
moins 2 x 10 5 Pa a celle de la colonne moyenne 
pression (3). 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que le liquide est le liquide de cuve de la colonne 
basse pression (4). 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 



8. Application d'un proc6d6 selon I'une quelconque 
des revendications 1 & 7 & i'alimentation en gaz 

25 d'une acterie comprenant un haut fourneau, I'oxy- 
gene impur §tant produit sous la pression du haut 
fourneau et 6tant envoy6 a ce dernier. 

9. Application selon la revendication 8, caract6ris6e 
30 en ce que, le proc6de 6tant conforme a la revendi- 
cation 3, on envoie I'oxygene pratiquement sans 
azote aux convertisseurs de I'aci6rie. 
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Claims 

Claims for the following Contracting States : ES, IT, 
NL, SE 



1 . Process for distilling air by means of a double distil- 
40 lation column (2) coupled to a mixing column (6), in 

which the mixing column is fed at the bottom with 
an auxiliary gas consisting of a gas mixture from 
the air, and at the top with a liquid more rich in oxy- 
gen than the auxiliary gas, drawn from the lower 

45 part of the low pressure column (4), and impure 
oxygen constituting a production gas is withdrawn 
from the top of the mixing column (6), characterized 
in that the auxiliary gas and the liquid feeding the 
mixing column (6) are compressed substantially to 

so the same first pressure (P^ higher than that of the 
medium pressure column (3). 

2. Process according to claim 1 , characterized in that 
the liquid is liquid from the bottom of the low pres- 

55 sure column (4). 

3. Process according to claim 2, characterized in that 
the liquid is practically nitrogen-free oxygen. 
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4. Process according to claim 1 , characterized in that 
the said liquid is withdrawn several plates above the 
bottom of the low pressure column (4). 

5. Process according to any one of claims 1 to 4, char- 5 
acterized in that oxygen is withdrawn from the bot- 
tom of the low pressure column (4) to constitute a 
second production gas. 

6. Process according to any one of claims 1 to 5, char- 10 
acterized in that argon is also produced by means 

of an additional distillation column for producing 
impure argon (25) coupled to the low pressure col- 
umn (4). 

15 

7. Process according to one of claims 1 to 6, charac- 
terized in that the first pressure (P^ is greater by at 
least 2 x 10 5 Pa than the pressure in the medium 
pressure column. 

20 

8. Process according to claim 7, characterized in that 
the first pressure lies between 8 x 10 5 Pa and 16 x 
10 5 Pa. 

9. Application for a process according to any one of 25 
claims 1 to 8 for feeding a steelworks including a 
blast furnace with gas, impure oxygen being pro- 
duced at the pressure of the blast furnace and 
being conveyed to the latter. 

30 

10. Application according to claim 9, characterized in 
that, where the process is in accordance with claim 
3, practically nitrogen-free oxygen is conveyed to 
the steelworks converters. 

35 

Claims for the following Contracting States : BE, 
DE, FR 

1 . Process for distilling air by means of a double distil- 
lation column (2) coupled to a mixing column (6), in 40 
which the mixing column is fed at the bottom with 

an auxiliary gas consisting of a gas mixture from 
the air, and at the top with a liquid more rich in oxy- 
gen than the auxiliary gas, drawn from the lower 
part of the low pressure column (4), and impure 45 
oxygen constituting a production gas is withdrawn 
from the top of the mixing column (6), characterized 
in that the auxiliary gas and the liquid feeding the 
mixing column (6) are compressed substantially to 
the same first pressure (P^ higher by at least 2 x so 
10 5 Pa than that of the medium pressure column 
(3). 

2. Process according to claim 1, characterized in that 

the liquid is liquid from the bottom of low pressure ss 
column (4). 

3. Process according to claim 2, characterized in that 



the liquid is practically nitrogen-free oxygen. 

4. Process according to claim 1 , characterized in that 
the said liquid is withdrawn several plates above the 
bottom of the low pressure column (4). 

5. Process according to any one of claims 1 to 4, char- 
acterized in that oxygen is withdrawn from the bot- 
tom of the low pressure column (4) to constitute a 
second production gas. 

6. Process according to any one of claims 1 to 5, char- 
acterized in that argon is also produced by means 
of an additional distillation column for producing 
impure argon (25) coupled to the low pressure col- 
umn (4). 

7. Process according to one of claims 1 to 6, charac- 
terized in that the first pressure lies between 8 x 10 5 
Pa and 16x10 5 Pa. 

8. Application for a process according to any one of 
claims 1 to 7 for feeding a steelworks including a 
blast furnace with gas, impure oxygen being pro- 
duced at the pressure of the blast furnace and 
being conveyed to the latter. 

9. Application according to claim 8, characterized in 
that, where the process is in accordance with claim 
3, practically nitrogen-free oxygen is conveyed to 
the steelworks converters. 

Patentanspruche 

Patentanspruche fur folgende Vertragsstaaten: ES, 
IT, NL, SE 

1. Verfahren zur Destination von Luft mitteis einer mit 
einer Mischkotonne (6) gekoppelten Doppeldestilla- 
tionskolonne (2), bei dem die Mischkolonne sumpf- 
seitig mit einem aus einem Luftgasgemisch 
bestehenden Hilfsgas und kopfseitig mit einer 
gegenuber dem Hilfsgas sauerstoffreicheren am 
unteren Teil der Niederdruck-Kolonne (4) entnom- 
menen Flussigkeit beschickt und am Kopf der 
Mischkolonne (6) ein Produktgas bildender Roh- 
sauerstoff abgezogen wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad das Hilfsgas und die Flussigkeit, mit 
welchen die Mischkolonne (6) beschickt wird, im 
wesentlichen auf einen gleichen ersten Druck (P^, 
der grofier ist als der der Mitteldruck-Kolonne (3), 
verdichtet sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Flussigkeit die Sumpfflussigkeit 
der Niederdruck-Kolonne (4) ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dad die Flussigkeit praktisch stickstoff- 
freier Sauerstoff ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Flussigkeit einige Boden ober- 
halb des Sumpfs der Niederdruck-Kolonne (4) 
ausgeleitet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft Sauerstoff aus dem 
Sumpf der Niederdruck-Kolonne (4) als ein zweites 
Produktgas abgezogen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft auderdem mittels 
einer zusatzlichen Destillationskolonne (25) zur 
Erzeugung von Rohargon, die mit der Niederdruck- 
Kolonne (4) gekoppelt ist, Argon erzeugt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dad der erste Druck (P^ 
urn mindestens 2 x 10 5 Pa grader ist als der Druck 
in der Mitteldruck-Kolonne. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad der erste Druck zwischen 8 x 10 5 Pa 
und 16 x 10 5 Pa liegt. 

9. Verwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 8 zur Versorgung eines einen 
Hochofen umfassenden Stahlwerks mit Gas, wobei 
der Rohsauerstoff mit einem dem Druck des Hoch- 
ofens entsprechenden Druck erzeugt und diesem 
zugefuhrt wird. 

10. Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad mit dem Verfahren nach Anspruch 3 
der Sauerstoff den Konvertern des Stahlwerks 
praktisch stickstofffrei zugefuhrt wird. 

Patentanspruche fur folgende Vertragsstaaten: BE, 
DE, FR 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die FIQssigkeit die SumpfflOssigkeit 
der Niederdruck-Kolonne (4) ist. 

5 3. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Flussigkeit praktisch stickstoff- 
freier Sauerstoff ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
w zeichnet, dad die Flussigkeit einige Boden ober- 

halb des Sumpfs der Niederdruck-Kolonne (4) 
ausgeleitet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
15 dadurch gekennzeichnet, dad Sauerstoff aus dem 

Sumpf der Niederdruck-Kolonne (4) als ein zweites 
Produktgas abgezogen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
20 dadurch gekennzeichnet, dad auderdem mittels 

einer zusatzlichen Destillationskolonne (25) zur 
Erzeugung von Rohargon, die mit der Niederdruck- 
Kolonne (4) gekoppelt ist, Argon erzeugt wird. 

25 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad der erste Druck zwischen 8 x 10 5 Pa 
und 16 x 10 5 Pa liegt. 

8. Verwendung des Verfahrens nach einem der 
30 AnsprQche 1 bis 7 zur Versorgung eines einen 

Hochofen umfassenden Stahlwerks mit Gas, wobei 
der Rohsauerstoff mit einem dem Druck des Hoch- 
ofens entsprechenden Druck erzeugt und diesem 
zugefuhrt wird. 

35 

9. Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali mit dem Verfahren nach Anspruch 3 
der Sauerstoff den Konvertern des Stahlwerks 
praktisch stickstofffrei zugefOhrt wird. 

40 



20 



25 7. 




1. Verfahren zur Destination von Luft mittels einer mit 
einer Mischkolonne (6) gekoppeiten Doppeidestilla- 45 
tionskolonne (2), bei dem die Mischkolonne sumpf- 
seitig mit einem aus einem Luftgasgemisch 
bestehenden Hilfsgas und kopfseitig mit einer 
gegenuber dem Hilfsgas sauerstoffreicheren, am 
unteren Teil der Niederdruck-Kolonne (4) entnom- so 
menen Flussigkeit beschickt und am Kopf der 
Mischkolonne (6) ein Produktgas bildender Roh- 
sauerstoff abgezogen wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dall das Hilfsgas und die Flussigkeit, mit 
welchen die Mischkolonne (6) beschickt wird, im 55 
wesentlichen auf einen gleichen ersten Druck (P t ), 
der wenigstens 2 x 10 5 Pa grader ist als der der Mit- 
teldruck-Kolonne (3), verdichtet sind. 
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